























































	 †	Hiroki	 NAKAJIMA*,	 Takayoshi	 UEDA*:	
Phytoplankton	 structure	 analyses	 in	 four	










































































































































































































調査項目 芳賀郡生息地A 芳賀郡生息地B 滝岡保護地 ミヤコタナゴ生息地 芳賀郡生息地A 芳賀郡生息地B
pH 7.0 7.0 7.0 6.5 6.5 7.0
DO(溶存酸素)                    mg/L 7 6 6 6 5 5
COD(化学的酸素要求量)      mg/L 8以上 4 8以上 4 8以上 6
NH4
+-N(アンモニウム態窒素) mg/L 0.2 0.2 0.5 0.2 0.2 0.2
NO2
－-N(亜硝酸態窒素)       mg/L 0.005 0.05 0.01 0.005 0.005 0.02
NO3
－-N(硝酸態窒素)　        mg/L 0.2 2 0.5 0.2 1 0.5
PO4















網和名 属名 属和名 芳賀郡生息地A 芳賀郡生息地B 滝岡保護地 ミヤコタナゴ生息地 芳賀郡生息地A 芳賀郡生息地B
藍藻綱 Microcystis ﾐｸﾛｷｽﾃｨｽ属 2880 7810 736 388 656 744
藍藻綱 Chroococcus ｸﾛｵｺｯｸｽ属 30 270 56 54 40 30
藍藻綱 Aphanocapsa ｱﾌｧﾉｶﾌﾟｻ属 180 540 104 66 208 138
藍藻綱 Merismopedia ﾒﾘｽﾓﾍﾟﾃﾞｨｱ属 10
藍藻綱 Phormidium ﾌｫﾙﾐﾃﾞｨｳﾑ属 10
藍藻綱 Oscillatoria ｵｼﾄﾘｱ(ﾕﾚﾓ)属 50
珪藻綱 Biddulphia ｲﾄﾏｷｹｲｿｳ属 20
珪藻綱 Aulacoseira ｱｳﾗｺｾｲﾗ属 510 1880 12 56 116
珪藻綱 Stephanodiscus ｽﾃﾌｧﾉﾃﾞｨｽｸｽ（ｶｽﾐﾏﾙｹｲｿｳ）属 140 16
珪藻綱 Melosira ﾀﾙｹｲｿｳ（ﾒﾛｼﾗ）属 90 60
珪藻綱 Urosolenia ｳﾛｿﾚﾆｱ(ｳﾛｺｹｲｿｳ)属 30 8
珪藻綱 Cyclotella ｷｸﾛﾃﾗ(ﾋﾒﾏﾙｹｲｿｳ)属 10 20 2
珪藻綱 Synedra ﾊﾘｹｲｿｳ（ｼﾈﾄﾞﾗ）属 870 1400 92 108 392 152
珪藻綱 Pinnularia ﾋﾟﾝﾇﾗﾘｱ（ﾊﾈｹｲｿｳ）属 240 940 120 198 192 128
珪藻綱 Diploneis ﾃﾞｨﾌﾟﾛﾈｲｽ(ﾏﾕｹｲｿｳ)属 50 280 6 86 8 10
珪藻綱 Frustulia ﾌﾙｽﾂﾘｱ（ﾋｼｶﾞﾀｹｲｿｳ）属 190 820 60 48 64 62
珪藻綱 Navicula ﾅﾋﾞｸﾗ(ﾌﾅｶﾞﾀｹｲｿｳ)属 190 860 2 72 32 32
珪藻綱 Gyrosigma ｷﾞﾛｼｸﾞﾏ（ｴｽｶﾞﾀｹｲｿｳ）属 10 10 2 2
珪藻綱 Neidium ﾈｲﾃﾞｨｳﾑ(ﾊﾈﾌﾈｹｲｿｳ)属 140 4 4 2
珪藻綱 Fragilaria ﾌﾗｷﾞﾗﾘｱ(ｵﾋﾞｹｲｿｳ)属 10
珪藻綱 Diatoma ﾃﾞｨｱﾄﾏ(ｲﾀｹｲｿｳ)属 10
珪藻綱 Surirella ｽﾘﾚﾗ(ｺﾊﾞﾝｹｲｿｳ)属 10
珪藻綱 Cymatopleura ｷﾏﾄﾌﾟﾚｳﾗ(ﾊﾀﾞﾅﾐｹｲｿｳ)属 20
珪藻綱 Cymbella ｷﾝﾍﾞﾗ（ｸﾁﾋﾞﾙｹｲｿｳ）属 30 30 18 2
珪藻綱 Gomphonema ｺﾞﾝﾌｫﾈﾏ(ｸｻﾋﾞｹｲｿｳ）属 20 30 136 8 6
珪藻綱 Cocconeis ｺｯｺﾈｲｽ（ｺﾒﾂﾌﾞｹｲｿｳ）属 10
珪藻綱 Nitzschia ﾆｯﾁｱ(ｻｻﾉﾊｹｲｿｳ）属 370 610 10 18 312 22
黄金色藻綱 Mallomonas ﾏﾛﾓﾅｽ(ﾐﾉﾋｹﾞﾑｼ)属 4 8
ﾐﾄﾞﾘﾑｼ藻綱 Trachelomonas ｶﾗﾋｹﾞﾑｼ（ﾄﾗｹﾛﾓﾅｽ）属 500 10 4 2 48
ﾐﾄﾞﾘﾑｼ藻綱 Phacus ﾌｧｸｽ(ｳﾁﾜﾋｹﾞﾑｼ)属 90 40 10 4 12
ﾐﾄﾞﾘﾑｼ藻綱 Euglena ﾕｰｸﾞﾚﾅ（ﾐﾄﾞﾘﾑｼ）属 10 8 2 2
渦鞭毛藻綱 Ceratium ｹﾗﾁｳﾑ(ﾂﾉｵﾋﾞﾑｼ)属 8
緑藻綱 Pleodorina ﾌﾟﾚｵﾄﾞﾘﾅ（ﾋｹﾞﾏﾜﾘ）属 20
緑藻綱 Pandorina ﾊﾟﾝﾄﾞﾘﾅ(ｶﾀﾏﾘﾋｹﾞﾏﾜﾘ）属 50 2
緑藻綱 Eudorina ﾕｰﾄﾞﾘﾅ属 20 40
緑藻綱 Gonium ｺﾞﾆｳﾑ属 10
緑藻綱 Chlamydomonas ｸﾗﾐﾄﾞﾓﾅｽ属 2
緑藻綱 Chlorogonium ｸﾛﾛｺﾞﾆｳﾑ属 20
緑藻綱 Scenedesmus ｾﾈﾃﾞｽﾑｽ(ｲｶﾀﾞﾓ)属 400 2100 6 4 176 86
緑藻綱 Actinastrum ｱｸﾁﾅｽﾄﾙﾑ属 10 8
緑藻綱 Treubaria ﾄﾚｳﾊﾞﾘｱ属 110 90 16
緑藻綱 Oocystis ｵｰｷｽﾃｨｽ属 10 2 16
緑藻綱 Pediastrum ﾍﾟﾃﾞｨｱｽﾄﾙﾑ(ｸﾝｼｮｳﾓ)属 40 10
緑藻綱 Schroederia ｼｭﾚﾃﾞﾘｱ属 10 10
緑藻綱 Coelastrum ｺｴﾗｽﾄﾙﾑ属 20 30 2
緑藻綱 Pleurotaenium ﾌﾟﾚｳﾛﾃﾆｳﾑ(ｺｳｶﾞｲﾁﾘﾓ)属 10 2
緑藻綱 Spondylosium ｽﾎﾟﾝﾃﾞｨﾛｼｳﾑ属 10
緑藻綱 Mougeotia ﾓｳｹﾞｵﾃｨｱ(ﾋｻﾞｵﾘ)属 30 80 192 2
緑藻綱 Spirogyra ｽﾋﾟﾛｷﾞﾗ(ｱｵﾐﾄﾞﾛ）属 60 20 120 4
緑藻綱 Gloeocystis ｸﾞﾛｴｵｷｽﾁｽ属 10
緑藻綱 Sphaerocystis ｽﾌｪﾛｷｽﾃｨｽ属 30 8
緑藻綱 Oedogonium ｵｴﾄﾞｺﾞﾆｳﾑ(ｻﾔﾐﾄﾞﾛ)属 30 10 2 20
7380 18250 1374 1088 2580 1580
41 34 19 20 21 23
調査日 2016/9/12 2016/11/17
出現個体数（cells/mL）
出現属数
表4. 植物プランクトン分析
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今回調査を行った水域は水路の上部や中間に溜め
池や池を有する。水路の上部及び中間に位置する池
の水は水路に流れ込むため、水路の植物プランクト
ン構成に影響を及ぼすことが考えられる。また、水
路について周辺の環境を確認したところ、直接生活
排水の流入の様子はない。従って、生活排水による
栄養物質の流入や水温の上昇は考えにくい。更に、
このことから、水温の上昇は太陽光に依存すると考
えられる。プランクトンについての先行研究と以上
の水路状況から、水の滞留及び太陽光の照射状況が
植物プランクトンの構成に影響を及ぼしていること
が考えられる。
夏季に調査を行った際、栃木県南東部ミヤコタナ
ゴ生息地及び芳賀郡生息地Bの上部に位置する溜め
池は池全体が薄く緑色を帯び、透明度が低く、藍藻
類や緑藻類などのプランクトンの個体数が非常に多
いことが推測された。アオコのような深刻な状況で
はないが、二枚貝の生息環境として藍藻類が優占す
ることは望ましくない。以上のことから、保全に向
けた取り組みとして、藍藻類や緑藻類の増殖の抑制
を提案する。
調査を行った水域の上部や中間にある溜め池は、
周囲の木などの植物により池全体が陰ることがな
く、直接的な太陽光の照射によって水温が上昇しや
すいと考えられる。従って、水温の上昇に伴う藍藻
類の爆発的な増殖を防ぐために、水の滞留時間の検
討が必要であると考える。また、水域によっては、
水路や岸に水草や抽水植物が繁茂し、水が淀み、そ
れらが密に生えていることで太陽光が遮られてい
る。
こうした状況は、表層部での藍藻類の増殖を招き、
下層部では一層太陽光が遮られ、石や水草に付着し
増える珪藻類の増殖が抑制され悪循環をもたらす。
以上の状況への対策として、水路内での除草作業な
ど水路の流れを考慮した環境整備に加え、藍藻類の
性質を踏まえ、気温、水温が高い場合は、水路に流
す水量を調節することで水の滞留時間の調整を図る
ことを提案する。
アンモニウム態窒素やリン酸態リンなどの栄養物
質の流入による富栄養化もプランクトンの増殖に影
響を及ぼす。今回の採水は10月、11月に行われ、
周囲の水田において稲刈りが終えていた。水田が行
われる時期は水路の増水、肥料や農薬などの使用が
見込まれる。そうした農業活動が行われる時期での
水質、水路環境の変化及び栄養物質の流入などがプ
ランクトン構成に対し与える影響について調査する
必要がある。
（2）	底面環境
永山ら（2014）8）の研究により、水路の底面のタ
イプ間の比較から、イシガイ類が生息するためには、
水路の底面に砂礫の存在が必要であることが明らか
にされている。また、水路内においてイシガイ類が
存在する位置や好む物理環境が種によって異なった
ことから、多くの種が共存するためには、水路内に
多様な流れが必要であることが明らかにされてい
る。今回調査を行った各生息地の水深や水底など水
路の条件は異なる。水路内においてイシガイ類が存
在する位置や好む物理環境が種によって異なること
から、各種二枚貝の生息環境条件を明らかにするこ
とが求められる。
（3）	生体に対する物理的要因
今回の研究から二枚貝の生息に対し、植物プラン
クトン構成が影響を与えることが確認された。更に、
それぞれの水域での二枚貝の生息状況と植物プラン
クトン構成の関係性から、新たに二枚貝の生息に物
理的な要因があることが考えられる。
農林水産省が提示する農業用貯水施設におけるア
オコ対応参考図書（2012）7）において、アオコの発
生による影響、被害として、魚類斃死が記され、ア
オコが鰓に詰まることで魚が窒息死する可能性があ
ることを示している。アオコを構成する主なプラン
クトンはミクロキスティスである。また、二枚貝は
呼吸及び摂食を鰓で行う。このことから、ミクロキ
スティスが優先することにより、珪藻類の相対的な
摂餌量の減少のほかに、鰓にプランクトンが詰まる
物理的要因がある可能性を示唆する。今後の研究と
して、二枚貝と藍藻類の関係性を明らかにし、二枚
貝の斃死について、餓死や窒息死など死因の解明が
求められる。
今回の研究からは、それぞれの生息水域での二枚
貝類の生息、成育環境条件として有効な植物プラン
クトンの特定はできなかった。しかし、二枚貝の保
全に向けての取り組みの方針を見出すことにつな
がった。今後、二枚貝の生息する底面環境だけでな
く、水量や水流など水路を構成する環境条件につい
ても検討が求められる。更に、二枚貝の生息環境改
善を検討するために二枚貝類の成体だけでなく、グ
ロキディウム幼生や稚貝についても同様の研究が必
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要となる。淡水産イシガイ類の幼生は魚に寄生しな
ければ変態できない。従って、二枚貝類の自然状況
下での保全は二枚貝類とそれを取り巻く生物につい
て考慮しなければならない。
（4）	ビオトープの利用
ビオトープとは、野生の生き物が生まれ育つ場所
を意味する。生き物の生息に関して人間の関与を要
する動物園や水族館とは異なる。ビオトープは自然
状況下で、本来生息していた種が生まれ育つ環境で
ある。従って、ビオトープの環境維持のためには種
の恒久的な繁殖が求められる。かつては小川や干潟、
池や沼、雑木林など様々な場所でビオトープが存在
していた。しかし、都市化に伴う自然環境の変化や
環境汚染、外来種の移入などの人間活動の影響を受
け、ビオトープは減少している。そして、ビオトー
プの減少により多くの種の動植物が絶滅の危機にさ
らされている。以上の環境変化や問題点について着
目させるために環境学習の一つとしてのミヤコタナ
ゴ生息ビオトープの利用を提案する。
ミヤコタナゴの生息が確認されている地域におい
ては地域の住民をはじめ、保存会や環境省など様々
な人たちが保全に向けた取り組みを行っている。大
田原市羽田保護区もその1つである。羽田保護区で
はミヤコタナゴの保全活動として定期的に生息地の
生態調査が行われる。この調査に地域の小学生が授
業の一環として参加している。小学生は調査に意欲
的に参加し、しっかりとミヤコタナゴの保全につい
て考えている。中には大切なミヤコタナゴを守りた
いと学校外の時間で地域の保存会が行う活動に参加
している。こうした子どもたちが持つ地域環境への
意識は高い。産業が発達し、自然との共生が唱えら
れている現代において子どもたち一人一人が地域環
境に対し興味関心を持つことは将来の日本の環境を
保全するには必要不可欠である。
生物を対象とした教育は生命を尊重しようとする
態度の育成につながると考えられる。また、保全を
通じた環境教育は、体験的な学習の充実に加え、環
境への負荷に留意した学習の充実が期待できる。
羽田保護区での小学生が持つ環境の認識から、環
境問題の具体的な生物対象があることにより、環境
保全に対し意識が向くことが考えられる。具体的な
生物対象があることにより、地域環境の問題点が明
確になり、活動に対する課題を設定することが容易
になる。また、ミヤコタナゴは特に人間の農業活動
や子どもたちの遊びの文化など人間の生活に密接し
ている。種の存続が人間活動に大きく依存し、人間
の活動により種が絶滅の危機に瀕しているミヤコタ
ナゴは、地域の環境の変化に着目がしやすく題材と
して取り扱いがしやすい。加えて、保全を通じた学
習は、子どもたちが自分の住む地域の問題として環
境を意識しやすく、人間生活と自然生態系の関係性
を子どもたちが意識をすることで生涯に生きる環境
意識の定着につながると考えられる。また、生物と
触れ合う機会や自然の中での活動は子どもたちに
とって貴重な経験となる。羽田保護区の生態調査に
参加した小学生もミヤコタナゴを実際に目にするこ
とで更に興味や関心を持つことにつながった。調査
中にもミヤコタナゴの生態や食性など様々な質問が
飛び交っていた。実際に手に取り、間近で見ること
が興味、関心を得る大切な機会であると考えられる。
以上のことから、ビオトープの利用で得られる環
境教育の教育的効果は以下のように考える。
・生命を尊重しようとする態度の育成
・地域の保全を考えた学習及び環境への負荷に留意
した学習の充実
・体験的な学習の充実
・生涯学習へとつながる環境教育に対する理解
ミヤコタナゴの生息には産卵母貝となる二枚貝が
必要となり、二枚貝の生息には幼生期に寄生する魚
類の存在が不可欠である。ミヤコタナゴの生息には
様々な水生生物が関係している。生物の共生関係や
生物多様性の観点から理科教材としての利用価値も
高い。ミヤコタナゴの生息に関わる生物は互いに片
利共生の関係を築く。こうした共生関係は自然生態
系及び生物多様性の理解に対し有効であると考えら
れる。また、二枚貝の生態は、現在も不明な点が多
い。水量や水流の調節など、ビオトープへの働きか
けの工夫により二枚貝の生態の解明につながると考
えられる。こうした工夫は科学的･論理的な思考に
つながると考えられる。
以上のことから、理科教育の教育的効果について
以下のように考える。
・体験的な自然生態系及び生物多様性の理解
・科学的な体験、自然体験の充実
・科学的な見方や考え方の育成の充実
羽田保護区の保全活動は地域の小学校や自治会に
対しアナウンスが行われている。地域の保存会の
方々は、授業の一環としての小学生の生態調査への
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参加などにも協力的である。地域の活動を学校が認
識し、学校としても地域の活動として参加すること
でお互いに共通の目的を持って活動に取り組むこと
ができる。同じ価値観や目的意識を持つことで地域
に開かれた学校づくりにつながると考えられる。加
えて、学校での活動を通じ、地域活性化や社会全体
での環境保全意識の向上などが期待されると考えら
れる。また、教育活動として生息環境が復元される
ことでミヤコタナゴの保全につながるものと考え
る。
そして、羽田地区以外のミヤコタナゴ生息ビオ
トープにおいても、同様に、環境学習の場として十
分な教育的効果が期待できるものと考える。
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る地域の方々のご理解やご協力なしには行うことが
できませんでした。保全活動や調査活動に際し、温
かく向かい入れていただきました地域住民や自治会
の皆様に心から感謝申し上げます。
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